Evaluación automática de código para prácticas de modelado y control utilizando Matlab Grader by Boada, Yadira et al.
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Resumen
La calificación automática de código y prácticas
informáticas ofrece varias ventajas prácticas y
pedagógicas beneficiosas y en la actualidad es posi-
ble mediante una variedad de técnicas. Reciente-
mente, MathWorks ha introducido una solución
nativa para el código de MATLAB: MATLAB
Grader. Esta interfaz basada en la web facilita el
env́ıo de tareas y la calificación automática basada
en criterios preprogramados. Las asignaturas de
Control Automático (DISA-ETSID-UPV) y Tec-
noloǵıas Automáticas (CU-EDEM), se han uti-
lizado como prueba en donde la calificación en
clase de alguno de los laboratorios informáticos
basados en MATLAB se ha sustituido por tareas
calificadas automáticamente, principalmente uti-
lizando la plataforma MATLAB Grader.
Palabras clave: calificación automática,
prácticas informáticas, matlab grader, innovación
docente.
1 INTRODUCIÓN
La calificación automatizada de las tareas de pro-
gramación en un entorno de educación superior es
ya algo habitual, y se ha detallado ampliamente en
la literatura [1, 5, 9] - el primer uso documentado
hace unos 60 años[3]. Aunque existen herramien-
tas similares para una amplia gama de aplica-
ciones (por ejemplo, para tareas de Matemáticas,
circuitos eléctricos, informática, etc. [2, 10, 7, 4],
las tareas de programación se prestan a la califi-
cación automática inherentemente bien - particu-
larmente en entornos donde se fomenta la modu-
laridad del código y/o el desarrollo impulsado por
pruebas. En este documento discutimos nuestras
experiencias durante el último año implementando
herramientas para la calificación automática de
tareas de programación basadas en MATLAB en
las asignaturas de Control Automático, del Grado
en Ingenieŕıa Aeroespacial, Escuela Técnica Supe-
rior del Diseño, en la Universidad Politécnica de
Valencia y de Tecnoloǵıas de Automatización, del
Grado de Ingenieŕıa y Gestión Empresarial, Cen-
tro Universitario EDEM.
La calificación automática ofrece una serie de posi-
bles beneficios prácticos y pedagógicos [1, 4] en
comparación con el enfoque tradicional en el lab-
oratorio o enviar y devolver :
 Un coste operativo reducido, que permite
reasignar recursos y presupuesto para seguir
apoyar otras actividades docentes.
 Una menor carga cognitiva para el per-
sonal, que se ve liberado de la inherente-
mente onerosa tarea de corregir el código in-
formático.
 Calificación y retroalimentación consistentes
y preprogramadas en cohortes independiente-
mente de la cantidad de alumnos.
 Mayor accesibilidad a las evaluaciones, ya que
los estudiantes pueden completarlas cuando
les resulte conveniente y recibir la infor-
mación en función de otros compromisos lab-
orales o vitales.
 La posibilidad de recibir información in-
stantánea sobre los env́ıos.
 Posibilidad de realizar múltiples env́ıos de
mejora continua.
 Incentivación de soluciones de programación
modulares o basadas en pruebas: habilidades
valoradas por la industria.
Además de estos beneficios potenciales, la crisis
de COVID-19 y la reducción de la interacción
presencial entre los docentes y los alumnos aso-
ciada a ésta ha hecho que la demanda de solu-
ciones de corrección automatizada siga aumen-
tando. Hay algunas áreas potenciales de preocu-
pación con cualquier enfoque de la calificación au-
tomatizada:
 El diseño de las preguntas/tareas para que
sean compatibles con un esquema de cali-
ficación automatizado puede ser demasiado
prescriptivo y limitar la creatividad en la
solución.
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 Los programas de calificación automática son
sensibles a los errores u omisiones, se requiere
una determinada supervisión humana para
garantizar la calidad de las soluciones.
 La gran inversión de tiempo por adelan-
tado necesaria para desarrollar/implementar
un esquema de este tipo.
 La retroalimentación automática puede elimi-
nar parte del aprendizaje asociado al enfoque
tradicional en el laboratorio, en el que una
conversación con el alumno sobre su solución
permite obtener una comprensión más pro-
funda.
 Algunas formas de plagio pueden ser más
dif́ıciles de detectar.
Anteriormente y en otras asignaturas similares se
utilizaban tanto metodoloǵıas de calificación de
env́ıo y devolución de tareas de MATLAB como
aśı también de evaluación de las practicas en el
laboratorio. Impulsados principalmente por la
sustitución de los laboratorios presenciales por
laboratorios online en el contexto de las clases on-
line, y la necesidad de proporcionar una retroal-
imentación oportuna y consistente a los estudi-
antes, en las asignaturas menionadas se ha im-
plementado la calificación automática de las tar-
eas de laboratorio principalmente utilizando la
plataforma MATLAB Grader. MATLAB Grader
es la solución nativa de MathWorks para la cali-
ficación automática del código MATLAB. En este
documento se discuten nuestras experiencias en el
desarrollo de tareas utilizando MATLAB Grader,
la implementación de este paquete, las percep-
ciones de los estudiantes y el personal docente
en torno a esta herramienta y las limitaciones ac-
tuales junto con ideas de mejora.
2 MATLAB Grader
MATLAB Grader es una interfaz basada en
el navegador para el diseño, distribución dis-
tribución, env́ıo, calificación y análisis. Mientras
que una biblioteca de problemas de ejemplo basa-
dos en la programación está disponible para su de-
spliegue/adaptación, en la asignatura en cuestion
se utilizó principalmente el servicio para diseñar
evaluaciones personalizadas centradas en la mod-
elización matemática de sistemas f́ısicos utilizando
función de transferencia.
Utilizamos la versión “gratuita” de MATLAB
Grader 2020. Esta versión emplea una estructura
por niveles: Curso, Tarea, Problema y Prueba.
Dentro de un Curso, las asignaciones tienen fechas
de publicación y vencimiento, ponderaciones, y
cada una puede albergar varios problemas. Un
problema en este contexto implica escribir un
script de MATLAB o una función de MATLAB
en respuesta a un informe proporcionado. Estas
instrucciones se especifican a través de un campo
de texto enriquecido, en el que imágenes y ecua-
ciones LaTeX.
Cada problema puede tener varias pruebas (uni-
tarias). Esto permite un enfoque de andamiaje
en el diseño del problema y que se otorguen no-
tas parciales si es necesario. Las pruebas unitarias
pueden:
 Comparar la igualdad de las variables del
alumno elemento por elemento con una
solución de referencia.
 Comprobar la igualdad/desigualdad de las
variables del alumno con un valor dentro de
una banda de tolerancia.
 Comprobar la existencia o ausencia de vari-
ables o el uso de funciones intŕınsecas es-
pećıficas.
 Realizar una evaluación más complicada uti-
lizando el código de MATLAB.
MATLAB Grader permite proporcionar una
retroalimentación preprogramada para cada
prueba de unidad, y el número de intentos per-
mitidos. Cuando se limita el número de intentos,
también se pueden implementar pre-pruebas
no calificadas para proporcionar algún nivel
de orientación/retroalimentación antes de la
presentación y la evaluación. MATLAB Grader
funciona a través de un navegador web y no re-
quiere que se instale una copia local del software
de MATLAB, aunque proporciona un mecanismo
para descargar las pruebas previas como un
archivo ejecutable de MATLAB fuera de ĺınea
que oculta la solución pero sigue proporcionando
de la solución, pero que proporciona información
a los estudiantes que prefieren trabajar sin
conexión. La aplicación de esta herramienta a la
enseñanza de la programación de MATLAB y de
la ingenieŕıa ya se ha discutido en la literatura.
Por ejemplo, MATLAB Grader (conocido en-
tonces como ’Cody Coursework’) se discutió am-
pliamente en [8], donde se utilizó para un sub-
conjunto de las evaluaciones en un curso de curso
de modelado y control de sistemas. Nuestras ob-
servaciones y experiencias coinciden en gran me-
dida con las presentadas en el trabajo. Algunos de
los puntos de debiles espećıficos de Grader men-
cionados (por ejemplo errores espećıficos del env́ıo
de código) han sido rectificados por MathWorks,
mientras que otros (por ejemplo, la detección de
plagio) son caracteŕısticas aún no implementadas.
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Figura 1: Presentación del problema en MATLAB Grader
En [11] utilizaron principalmente MATLAB
Grader como una herramienta de revisión/estudio
para los ejercicios formativos en clase. Los ı́tems
de evaluación todav́ıa se marcaban ”a mano”, y
una combinación de Grader y scripts de ”compro-
bación” personalizados estaban disponibles como
recursos adicionales. En particular, descubrieron
que la mayoŕıa de los estudiantes utilizaban es-
tas herramientas opcionales para validar sus re-
spuestas a pesar de tener que modificar su código
para cumplir con las restricciones necesarias para
la ”calificación” automática.
MATLAB Grader también se utilizó para los el-
ementos evaluables en [6] para calificar las tareas
basadas en MATLAB relativas a las vibraciones.
Esta herramienta fue seleccionada debido al limi-
tado tiempo disponible para proporcionar retroal-
imentación y un nivel variable de habilidad de
programación en la clase. En las observaciones
finales, el autor señaló que la plataforma era fácil
de usar y una herramienta de enseñanza eficaz,
aunque subrayó que debe prestarse una atención
especial a la elaboración del enunciado del prob-
lema y de las pruebas de la unidad, una evaluación
que también se puede realizar en el caso de los es-
tudiantes. de los problemas y las pruebas de la
unidad, una apreciación que también coincide con
nuestra experiencia.
3 CASO DE ESTUDIO
En las asignaturas Control Automático y Tec-
noloǵıa de Automatización se utilizó MATLAB
Grader para una de las evaluaciones de prácticas
de laboratorio en 2020. El principal obstáculo
para una transición completa a MATLAB Grader
fue y sigue siendo la falta de integración inter-
activa de Simulink. En esta sección, describimos
nuestra experiencia con las asignaciones basadas
en Grader a través de un estudio de caso de la
asignatura Control Automático. Esta tarea de
laboratorio implicaba el modelado matemático y
la simulación de sistemas mecánicos simples. Un
componente de pre-laboratorio enseñaba las ha-
bilidades necesarias junto con la metodooǵıa para
plantear el modelado de sistemas mecánicos y con-
sist́ıa en un script de MATLAB en vivo (archivo
.mlx) de demostración interactiva y un v́ıdeo de
30 minutos de duración. Después de trabajar en
el pre-laboratorio (no calificado), los estudiantes
completaron una evaluación relacionada usando
MATLAB Grader.
Figura 2: Vista del Alumno. Aqúı el alumno debe
ingresar su código y puede ejecutar el script para
ver el resultado.
La evaluación del Laboratorio consist́ıa en un
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problema (Figura 1) que evaluaba los resultados
de aprendizaje fundamentales: Modelado de un
sistema mecánico utilizando mel Symbolic Tool-
box, calculo del punto de equilibrio, linealización
y obtención de la función de transferencia. Para
problema, se permitio solo un intento y, aproxi-
madamente el 50% de los estudiantes hicieron la
entrega y obtuvieron la máxima puntuación. Las
pruebas dentro del problema incluian cuatro prue-
bas no evaluadas (pretest) y tres evaluadas. Los
estudiantes pod́ıan trabajar en una parte del prob-
lema, ejecutar el codigo correspondiente (Figura
2) asegurarse de que su código superaba la(s)
prueba(s) no evaluadas necesaria(s) antes de con-
tinuar (Figura 3).
Figura 3: Pruebas no evaluadas. El alumno puede
sabes si su cogido cumple con las proebas no eval-
uadas propuestas por el profesor antes de hacer la
etrega definitiva.
En cada prueba se codificaron comentarios sobre
los errores más comunes y se mostraron cuando la
prueba fallaba. Esta retroalimentación era adi-
cional a la salida por defecto de MATLAB y
mensajes de retroalimentación/error de MATLAB
Grader. En la Figura 3 se muestra una vista de las
pruebas aprobadas/no aprobadas, mientras que en
la Figura 4 se ve la ventana del docente, donde
hay que ingresar la retroalimentación correspon-
diente en caso de que el alumno responda incor-
rectamente.
MATLAB Grader ofrece un conjunto de her-
ramientas para el análisis básico de las soluciones
de los alumnos. Encontramos la vista de ’Re-
sumen de estado’ de cuántos estudiantes hab́ıan
empezado y completado la tarea como un valioso
recordatorio durante las clases programadas, y el
mapa de soluciones (Figura 5) donde se pueden ver
todas las soluciones entregadas por los alumnos
en un mapa de tamaño y orden de entrega. Ade-
mas se puede ver tambie las soluciones de manera
individual como se ve en la Figura 6. Tambien
se puede ver toda la estadistica de un curso con
muchas tareas, con los desgloses espećıficos del
Figura 4: Vista del docente, evaluación (retroal-
imentación al alumno cuando su respuesta es in-
correcta).
problema y de las pruebas son útiles para iden-
tificar los ”puntos más confusos” y las pruebas
potencialmente mal planteadas, o pruebas insufi-
cientemente granulares.
Figura 5: Vista de Mapa de Soluciones. Cada
solución presentada por un alumno se representa
por un punto en el mapa.
3.1 Comentarios/resultados/experiencias
La respuesta de los estudiantes a MATLAB
Grader ha sido generalmente positiva, aunque to-
dav́ıa no hemos realizado encuestas a gran es-
cala. Los estudiantes comunicaron su apreciación
por la naturaleza de las tareas para llevar a casa
y la retroalimentación instantánea/consistente.
También apreciaron que la interfaz estuviera
basada en la web y no requiriera una instalación
local de MATLAB o un ordenador con una poten-
cia de procesamiento significativa. Sin embargo,
los estudiantes señalaron varios problemas con la
plataforma/implementación, por ejemplo:
 El tiempo de respuesta: en algunos casos (es-
pecialmente para problemas complicados) el
tiempo para evaluar un problema pod́ıa acer-
carse o superar el minuto. Esto era especial-
mente complicado para problemas en los que
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Figura 6: Vista de Solución individual. Ejem-
plo de una solución presentada por un alumno,
su codigo y su respectiva evaluación.
la iteración/ajuste/prueba y error era funda-
mental para el proceso proceso.
 Errores del sistema: el sistema MATLAB
Grader parece en general robusto, pero no
infalible. Por ejemplo, en algunos casos el
problema consist́ıa en que se ”bloqueaba”
el cuadro de texto de entrada y se requeŕıa
un cierre de sesión para poder resolver el
problema. Anecdóticamente, estos problemas
parecen haber sido más comunes en nues-
tra primera implementación de asignaciones
basadas en MATLAB Grader (cuando el pro-
ducto era razonablemente nuevo) ya que la
estabilidad/robustez parecen haber mejorado
con el tiempo.
 Un fallo por nuestra parte a la hora de ex-
plicar que prácticas comunes de codificación
de MATLAB (por ejemplo borrar la ventana
de comandos usando el clc o la memoria us-
ando clear en la parte superior de un de un
script) causaban errores en el código de eval-
uación en MATLAB Grader y daŕıan lugar a
mensajes de error poco útiles o poco claros.
 Errores con nuestra implementación - como
con cualquier corrección y evaluación au-
tomatizada, los errores en nuestras pruebas
unitarias o nuestra incapacidad de imaginar
otros mecanismos potenciales para resolver
el problema, condujeron a la frustración de
los alumnos. Afortunadamente, la interfaz de
MATLAB Grader permite modificar las prue-
bas y la recalificación de la cohorte “sobre la
marcha” sean razonablemente rápidas y sen-
cillas.
Durante estaprueba se utilizó la versión “gratuita”
de Grader, requiriendo que los estudiantes se reg-
istraran para obtener una cuenta de MathWorks
e “inscribirse” en MATLAB Grader en la primera
semana del semestre.
La evaluación se realizó a través de la inter-
faz web y las calificaciones se exportaron a una
hoja de cálculo y se cargaron manualmente en
PoliformaT-UPV periódicamente a lo largo del
semestre. Estas limitaciones no se consideraron
una carga sustancial, además los alumnos mani-
festaron que no les importaba registrarse en una
cuenta o que las calificaciones no fueran visibles
inmediatamente en Poliformat, ya que poder ver
su nota en la plataforma MATLAB Grader era su-
ficiente. Además, el personal desarrolló un código
para reformatear la salida de Excel de MATLAB
Grader a un formato que pudiera subirse a Polifor-
maT (la plataforma basada en Sakai utilizada en
la UPV) redujo el trabajo que supońıa transferir
manualmente las notas. EN el futuro se prevee uti-
lizar la versión “premium” de MATLAB Grader
que se incluye ahora con la MathWorks Campus-
Wide, que viene con la integración del Sistema de
Gestión de Aprendizaje (LMS)(por ejemplo, Po-
liformaT, Moodle, Blackboard, Canvas, etc.). El
acceso a través del LMS no requeriŕıa una cuenta
de MathWorks y se ejecutaŕıa completamente a
través de PoliformaT. Las fechas de vencimiento
y la ponderación de las tareas también se estable-
cen en PoliformaT y las calificaciones se actualizan
automáticamente en el libro de notas.
Tanto en la versión “gratuita” como en la “pre-
mium”, la principal limitación que encontramos
en MATLAB Grader era una integración incom-
pleta/insuficiente de Simulink. Simulink es el pro-
ducto de MATLAB para la simulación de sistemas
f́ısicos mediante diagramas de bloques. Actual-
mente, MATLAB Grader sólo permite un archivo
Simulink proporcionado por el instructor para ser
llamado de forma no interactiva a través de la ĺınea
de comandos.
4 CONCLUSIONES
MATLAB Grader ha demostrado ser una her-
ramienta útil para lograr los resultados señalados
al principio de este trabajo. Se ha conseguido
una reducción sustancial de los costes de cor-
rección. En general, el personal se siente más feliz
enseñando que corrigiendo, y aunque se requirió
una importante inversión inicial para desarrollar
las tareas de las asignaciones, se ha recuperado
en gran medida en una iteración del curso. Hasta
este punto, el desarrollo de las tareas basadas en
MATLAB Grader fue en general más fácil y más
rápido. La interfaz para escribir problemas es sen-
cilla, basada en el navegador/GUI y no requiere un
conocimiento profundo del marco de pruebas uni-
tarias o del backend de MATLAB un usuario in-
experto podŕıa “escribir” evaluaciones para com-
parar las soluciones de los alumnos con un resul-
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tado de referencia en un par de clicks.
La funcionalidad de evaluación se limita a las
calificaciones de igualdad/tolerancia y la inte-
gración interactiva de Simulink aún no se ha im-
plementado. También se ha logrado una retroali-
mentación y calificación consistente e instantánea
entre los estudiantes de las asignaturas en cues-
tion. También se ha conseguido que las tareas de
laboratorio basadas en MATLAB Grader reciban
comentarios y calificaciones para cada uno de los
estudiantes. Los alumnos y alumnas apreciaron la
retroalimentación inmediata, y la autonomı́a pro-
porcionada por la plataforma MATLAB Grader,
aunque entend́ıan que sólo estaba disponible la
retroalimentación posterior a la evaluación uti-
lizando la de las pruebas unitarias o de las pruevas
no evaluadas. Otro beneficio importante de la
plataforma Grader fue la posibilidad de que los
estudiantes enviaran múltiples soluciones, contin-
uamente mejoradas, sin intervención del/los profe-
sores - un paso hacia la independencia en el apren-
dizaje.
MATLAB Grader ha fomentado e incentivado, al
menos, una comprensión/apreciación rudimenta-
ria de la modularidad del código y el desarrollo
basado en pruebas, aunque estos no son los prin-
cipales resultados de aprendizaje de nuestro curso.
Si bien los problemas iniciales en torno a la fiabil-
idad/robustez/velocidad del MATLAB Grader de
MATLAB creemos que la utilización de de estas
herramientas ha sido un esfuerzo que ha merecido
la pena.
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